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動植物に比較して不足している（Arnolds 1997、Pirozynski 1968、徳増 2010）。 
 これまで多様な樹種において、菌類による落葉分解過程や腐生菌類の遷移に関する詳細
な調査が行われてきた（Kendrick and Burges 1962、Koide et al. 2005a、2005b 、Lindahl 












の存在が知られている（He et al. 2012、Hudson 1968、Koide et al. 2005a、2005b、
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Korkama-Rajala et al. 2008、Kumaresan and Suryanarayanan 2002、Osono 2006a、2007、
Osono and Hirose 2009a、2011、Porras-Alfaro and Bayman 2011、Purahong and Hyde 
2011、Sun et al. 2011）。実際に、生葉と落葉からは共通の分類群が分離または検出される
こと（Hirose et al. 2013、Osono et al. 2004、Persoh et al. 2013、Unterseher et al. 2013）、
同一の宿主において生葉から分離された内生菌株と落葉から分離された腐生菌株の塩基配
列が非常に近縁あるいは一致すること（Chaverri and Gazis 2011、Ikeda et al. 2014、
Murali et al. 2006、Okane et al 2008、Promputtha et al 2007）、内生菌株の一部はセル
ロースやリグニン等の植物細胞壁を構成する物質の分解酵素を産すること（Kumaresan 
and Suryanarayanan 2002、Sun et al. 2011、Voříšková and Baldrian 2013、Yuan and 
Chen 2012、Žifčáková et al. 2011）が示されている。そのため、菌類の生活様式は生活史
の一時的な段階を示し、連続的に変化しうるものであると認識されている（Schulz and 




寄生、腐生菌として定着する多数の種を含む（Cannon and Minter 1986、Lumbsch and 
Huhndorf 2007）。例えば、カエデ属の葉上に黒紋病を生じる Rhytisma acerinum (Pers.) Fr. 
や、マツの苗木に葉ふるい病を生じる Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar 
は林業上重要な病原菌として知られている（Jones 1925、Leith and Fowler 1987、Minter 
1981）。Lophodermium 属（無性世代は Leptostroma属）と Coccomyces属は本科内にお
いて多数の種を有する代表的な属であり、多くの腐生菌（Cannon and Minter 1986、
Kendrick and Burges 1962、Koide et al. 2005a、2005b 、Lindahl et al. 2007、Minter 1981、
Osono 2007、Sherwood 1981他多数）及び内生菌（Arnold and Lutzoni 2007、Barklund 
1987、Cabral 1985、Carroll and Carroll 1978、Deckert and Peterson 2000、Ganley and 





分解に関与することが知られる（Deckert et al. 2001、Koide et al. 2005a、2005b、Minter 
1981、Osono and Hirose 2011、Osorio and Stephan 1991）。 
 腐生性のリティズマ科菌類は、植物細胞を構成する難分解性の物質であるリグニンを分
解する能力を有することが知られている（Boberg et al. 2011、Koide et al. 2005a、2005b、
Osono 2007、Osono and Hirose 2011、Yuan and Chen 2014）。本科菌類によってリグニ
ン分解された落葉は白色化（漂白）し、異なる種が漂白した部位の境界には黒色の帯線が
観察される（図 1-1）。基質上に形成される帯線は、個々の菌種あるいは遺伝型が占有する
コロニーの外縁を示すと認識されている（Minter 1981、Rayner and Todd 1979）。落葉上
に生じた漂白部位の総面積は、リグニン分解量の指標として落葉の分解過程の調査に用い
られてきた（Koide et al. 2005b、Osono 2006b、2007）。また、帯線は本科菌類の定着や異
なる遺伝型を区別する指標として個体群動態に関する調査に用いられてきた（Gourbiére et 
al. 2001、Hirose and Osono 2006）。しかし、これまで帯線によって区分される漂白部位を
菌種毎に区別して評価し、各菌種の菌糸体に基づく存在量の指標として分布調査に応用し
た例はない。 




場・秋山 2003）。屋久島に分布するリンゴツバキ（Camellia japonica var. macrocarpa）
と南西諸島に分布するホウザンツバキ（Camellia japonica var. hozanensis）はヤブツバキ
の変種として認識されるが、本州及び九州、四国に分布するヤブツバキとの間に遺伝的な








属と Lophodermium属菌類の子実体が観察される（図 1-1；小出・大園 2003、Koide et al. 
2005a、2005b）。本科菌類は落葉分解の初期段階においてリグニンを選択的に分解し、落




Lophodermium sp.、Coccomyces sp. の 3種が定着することを報告した。Matsukura et al. 
（2017）は、後に形態的情報と 5.8S rDNA 及び ITS1、ITS2 領域の塩基配列を用いた
BLAST 検索結果に基づく再検討を行い、これら 3 種をそれぞれ Coccomyces sp.、





Coccomyces属の一種が内生することが報告されているが（Hirose et al. 2013、Koide et al. 
















































































































































































































































されている。例えば、Lophodermium tumidum (Fr.) Lambotte & Rehmは宿主が広域に分
布する場合でも極域や高山帯にのみ出現する（Pirozynski 1968）、あるいはマツ属やモミ属
の針葉リターに定着する腐生菌類の出現頻度は年平均気温や標高と相関することが報告さ















統に由来するコロニーの境界を示すとされている（Minter 1981、Rayner and Todd 1979）。
Hirose and Osono （2006）は滅菌したクロマツ（Pinus thunbergii Parl.）針葉上で対峙




に評価するための有効な指標であることが示された。また Koide et al. (2005a、2005b) は、
ヤブツバキ落葉上に生じた全漂白部位の面積を測定することで、リグニン分解量の継時的
変化を示した（Koide et al. 2005b）。しかし、これまでに漂白部位を種毎に区別して測定し、
異なる地域や同一基質上に生じる異なる菌種間で比較を行うことで本科菌類の地理的分布
を評価した例はない。 
 松倉（2010、2012）は国内 33 調査地でヤブツバキ落葉に定着するリティズマ科菌類の
地理的分布を調査し、ヤブツバキ落葉上にはリティズマ科菌類 3 種が定着することを示し
た。Matsukura et al.（2017）は、これら 3 種を Coccomyces sp., Lophodermium 
jiangnanense, Rhytismataceae sp. として報告した（図 1-2）。Coccomyces sp. はヤブツバ



















 2009-2015年の主に 7-9月に国内 50調査地でリティズマ科菌類によって漂白化されたヤ
ブツバキ落葉の採取を行った（表 2-1）。各調査地では 4 m以上離れた 5本のヤブツバキ樹




 採取した落葉は新聞紙ではさみ、40℃に設定した乾燥機で約 2 週間乾燥させた後、室温





実体（子嚢果）の形態的特徴を観察した。観察された子実体は Coccomyces sp.（図 1-2A）、
L. jiangnanense（図 1-2B）、Rhytismataceae sp. （図 1-2C）のいずれかに分類された













































 広域で共存する Coccomyces sp. と L. jiangnanenseにおいては、コロニー面積比におい
て優占的な種が調査地毎に置き換わることを強調して示すために、スピアマンの相関係数
（ρ）を算出した。解析には、対象の菌種が共存した調査地のみを用いた。全ての統計的




 国内ヤブツバキ葉上には Coccomyces sp.、L. jiangnanense、Rhytismataceae sp. の 3
種のリティズマ科菌類の子嚢果が観察された（図 1-2）。Coccomyces sp. は調査を行った
50地点全てで分布が確認された（図 2-1）。L. jiangnanenseは、日本海側は調査地石川 2、
太平洋側は調査地千葉 5を北限として示し、北限以南に位置する 37地点では全ての調査地
で確認された（図 2-1）。Rhytismataceae sp. は太平洋側の温帯域の一部で局所的に分布し、
調査地千葉 6-8や静岡 4、東京 2（伊豆大島）、東京 3（八丈島）、三重で観察された（図 2-1）。
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同種は、さらに日本海側の山形と島根 2を含む計 9地点で確認された（図 2-1）。Coccomyces 
sp. と L. jiangnanense は国内南西部に位置する 37地点で共存し、Rhytismataceae sp. は
そのうち 8 地点で両種と共存した（図 2-1）。調査地山形のみ、Coccomyces sp. と
Rhytismataceae sp. の 2種が共存した（図 2-1）。 
 Coccomyces sp. が観察された全ての調査地において、年平均気温は 6.0℃（新潟）から
23.0℃（沖縄 2）、年間降水量は 1210 mm（宮城 2）から 3710 mm（静岡 2）の範囲の値を
示した（表 2-1）。分布域に北限を示した L. jiangnanenseでは、年平均気温は 11.2℃（鳥
取 3）から 23.0℃（沖縄 2）、年間降水量は 1361 mm（大阪 2）から 3710 mm（静岡 2）の
値であった。Rhytismataceae sp. が出現した 9調査地では、年平均気温は 12.4℃（山形）




 Coccomyces sp. の出現頻度は全 50調査地で一貫して高く、70-100％を示した（図 2-2A）。
L. jiangnanenseの出現頻度は、本種が出現した 37調査地中 23地点で 86-100％の高い値
を示し、残りの 14地点では 2-66％であった（図 2-2A）。Rhytismataceae sp. の出現頻度
は 9調査地において 2-86％を示した（図 2-2A）。 
 L. jiangnanenseと Rhytismataceae sp. の 2種は共に、年平均気温及び年間降水量それ
ぞれの単回帰モデルにおいて有意な正の相関を示した（P < 0.001、表 2-2）。さらに年平均
気温＋年間降水量の重回帰モデルは、それぞれの単回帰モデルより低い AIC値を示した（P 
< 0.001、表 2-2）。Coccomyces sp. の出現頻度は年間降水量と年平均気温＋年間降水量に
対して負の関係を示し（P < 0.01、表 2-2）、年平均気温の単回帰モデルとは関係を示さなか





 Coccomyces sp. のコロニー面積比は、鳥取 1の 0.01を最小値として神奈川 1の 0.54を
最大値とする範囲の値を示した（図 2-2B）。本種は、特に 12 調査地（東京 2、3、静岡 2、
3、三重、奈良、鳥取 1、2、山口 1、2、3、沖縄 2）で 0.10 以下の小さい値を示した（図
2-2B）。L. jiangnanense のコロニー面積比は、島根 2の 0.0001から神奈川 2の 0.3720ま
での範囲を示した（図 2-2B）。本種は 13調査地（石川 2、千葉 5、6、7、8、神奈川 1、静
岡 1、4、大阪 1、島根 1、2、広島、山口 4）で 0.0200以下の著しく小さい値を示し、これ
らの調査地はCoccomyces sp. が小さい値を示した9調査地とは重複しなかった（図 2-2B）。
Rhytismataceae sp. のコロニー面積比は 9調査地の間で 0.0028から 0.1598の範囲であっ
た（図 2-2B）。 
 年間降水量は Coccomyces sp. のコロニー面積比に対して負の関係、また L. 
jiangnanense のコロニー面積比に対して正の関係を示した（P < 0.05、表 2-2）。年平均気
温の単回帰モデルと年平均気温＋年間降水量の重回帰モデルは、両種に対して有意な結果
を示さなかった（P > 0.05、表 2-2）。Rhytismataceae sp. のコロニー面積比は年平均気温
＋年間降水量の重回帰モデルと年平均気温の単回帰モデルによって説明され（P < 0.01、表
2-2）、他の変数には関係を示さなかった（P > 0.05、表 2-2）。 
 Coccomyces sp. のコロニー面積比は L. jiangnanenseの値が小さい調査地で高く、逆も
また同様であった（図 2-2B、図 2-3）。両種のコロニー面積比の間には有意な負の相関が示
された（ρ=-0.65、n=37、P < 0.001、図 2-3）。 
 
2-3-4. 種間の相対占有割合 
 各調査地内で本科菌類 3 種によるコロニー面積の相対占有割合を算出したところ、
Coccomyces sp. は 5-99％、L. jiangnanense は 0.04-93％、Rhytismataceae sp. は 1-39％
の値を示した（図 2-1）。2 種以上の菌種が共存する 38 調査地のうち 20 調査地では、




も置き換わることがあった。例えば、静岡 1及び 4では Coccomyces sp. が優占的であった
が、50 km圏内に位置する静岡 2及び 3では L. jiangnanense が優占的であった（図 2-1）。
Rhytismataceae sp. はいずれの調査地においても優占することはなかった（図 2-1）。種を
特定できない子実体未形成の漂白部位は 1-30％の値を示したが、いずれの種に属したとし
ても各調査地の優占種は変わらないことが確認された（図 2-1）。 
 年間降水量を説明変数とする単回帰モデルは、Coccomyces sp. の相対占有割合に対して
有意な負の関係、L. jiangnanenseの相対占有割合に対しては有意な正の関係を示し、両種
において AIC の最小値を示した（P < 0.05、表 2-2）。年平均気温の単回帰モデルは両種に
対して有意な関係を示さなかった（P > 0.05、表 2-2）。Rhytismataceae sp. は年平均気温
や年間降水量に対しては有意な関係を示さなかった（P < 0.05、表 2-2）。 
 
2-4. 考察 
 国内ヤブツバキ落葉上には 3 種のリティズマ科菌類が確認され、種組成は先行研究（松




 Lophodermium jiangnanense と Rhytismataceae sp. の分布域及び出現頻度は、気温と
降水量に関係する変数と関係を示し、気温が高く降水量が多い地域に分布することが示さ
れた（図 2-1、図 2-2、表 2-2）。落葉上の腐生菌種の地理的分布と気候要因の関係を調査し









Maanen et al.（2000）の研究では、ヨーロッパアカマツ（Pinus sylvestris L.）のリター






は、マツ属針葉上で複数の Lophodermium属菌（Lophodermium conigenum (Brunaud) 
Hilitzer、L. pinastri、L. seditiosum）によって引き起こされる葉ふるい病の発生確率が降
水量に依存することを示し、夏季の気温は病害発生の引き金となることを報告した。ドイ
ツトウヒ（Picea abies (L.) H.Karst.）上の Lophodermium piceae (Fuckel) Höhn.におい
ては、腐生あるいは寄生的な段階で放出される子嚢胞子の数が降雨の後に増加すること
（Osorio and Stephan 1991）、また生葉から内生菌として分離される数が降雨と関係する
ことが報告されている（Lehtijärvi and Barklund 2000）。樹木の葉に生息する内生菌類に
おいて、降雨は一般に感染に関わる重要な要因の一つであることが知られる（Carroll 1995、
Rodriguez et al. 2009、Wilson 2000）。先述の寄生あるいは腐生性の Lophodermium 属菌
（L. conigenum、L. pinastri、L. seditiosum）やヤブツバキ落葉上のリティズマ科菌類も
また生葉上で内生することが知られる（Koide et al. 2005a、Minter 1981）。これらの知見
に基づき、内生的な段階を有する腐生菌種では落葉後に林床で直接定着する他の腐生菌種
よりも降水量の影響を受けやすいことが示唆される。 
 Coccomyces sp. は、本研究の調査範囲において気温に制限されることなく亜熱帯から冷






分条件に強く影響されることがよく知られる（Magan 1988、Osono et al. 2011）。そのた
め、本種は生活史のいずれかの段階において L. jiangnanense や Rhytismataceae sp. より
も幅広い範囲の温度及び水分条件で生育することが可能であると推測される。 




用によって生じた個々の系統のコロニーの境界を示すと認識されており（Rayner and Todd 
1979）、マツ属針葉上の Lophodermium 属菌においても同様の意味を持つと報告されてい










感染は生葉にのみ生じると推定されており（Koide et al. 2005a）、単位制限菌類の定義に当
てはまる。そのため、本科菌類の落葉上の存在量においては、落葉後の菌糸の接触による
直接的な干渉による影響だけではなく生葉上の定着量も重要であることが示唆される。 









































採取地 採取地略称 北緯(°) 東経(°) 標高 (m) 年平均気温 (℃) a 年間降水量(mm)
a
漂白落葉 生葉 黄化葉
青森県東津軽郡平内町 (椿山) 青森 41.007314 140.900658 30 10.1 1260 2009年9月 2014年8月 -
秋田県男鹿市 秋田 39.866785 139.781560 7 11.3 1536 2009年9月 2014年8月 -
山形県三瀬(気比神社) 山形 38.706829 139.670366 32 12.4 1885 2014年8月 2014年8月 -
宮城県仙台市 宮城1 38.207462 140.836317 39 11.5 1222 - 2014年9月 -
宮城県仙台市（松島） 宮城2 38.365534 141.062415 10 11.4 1210 2010年2月 - -
新潟県南魚沼市 新潟 37.109920 139.009848 1123 6.0 2683 2012年10月 - -
富山県氷見市（朝日神社） 富山 36.914730 137.024982 9 13.4 2154 2011年8月 2011年8月 -
石川県珠洲市（徳保の椿林） 石川1 37.525794 137.261808 110 12.8 1857 2011年8月 2011年8月 -
石川県金沢市（大野湊神社） 石川2 36.596075 136.598317 3 14.3 2302 2011年8月 2011年8月 -
茨城県ひたちなか市（酒列磯前神社） 茨城1 36.382577 140.623796 25 13.7 1313 2014年11月 2014年11月
茨城県つくば市（筑波山神社） 茨城2 36.213689 140.101303 263 12.2 1507 2011年8月 - -
茨城県つくば市（筑波大学） 茨城3 36.112872 140.102949 25 13.9 1246 - 2014年7月 -
千葉県松戸市（浅間神社） 千葉1 35.773814 139.897631 25 15.2 1388 2010年8月 2010年12月 2013年5月
千葉県旭市 (竜福寺) 千葉2 35.750539 140.694572 51 14.4 1536 2009年7月 - -
千葉県銚子市猿田 (猿田神社) 千葉3 35.744390 140.736697 43 14.6 1559 2009年7月 - -
千葉県銚子市外川 (渡海神社) 千葉4 35.701810 140.850902 36 15.2 1640 2009年7月 - -
千葉県市原市（大福山） 千葉5 35.253696 140.126625 288 13.4 1998 2009年8月 - -
千葉県館山市那古 (那古寺) 千葉6 35.026030 139.857395 52 15.6 1756 2009年7月 2010年11月 2013年5月
千葉県館山市富士見 (鷹の島神社) 千葉7 34.990983 139.840259 10 16.0 1770 2009年7月 - -
千葉県館山市洲崎 (洲崎神社) 千葉8 34.968074 139.758113 54 15.7 1749 2009年7月 - -
神奈川県横須賀市（白髭神社） 神奈川1 35.211429 139.690530 56 15.8 1612 2010年8月 - -
神奈川県平塚市（高麗山） 神奈川2 35.325070 139.323120 55 15.2 1646 2012年7月 2012年7月 2013年5月
東京都大島町（大島公園） 東京1 34.758362 139.433670 157 15.8 2596 2010年4月 2011年10月 -
東京都大島町 東京2 34.770515 139.359772 121 16.4 2303 2012年8月 - -
東京都八丈町 東京3 33.107779 139.842291 417 16.8 3015 2012年8月 - -
静岡県熱海市（伊豆山神社） 静岡1 35.115296 139.082060 192 15.1 2514 2011年8月 2013年5月 2013年5月
静岡県賀茂郡東伊豆町 静岡2 34.860619 139.053692 375 13.5 3710 2011年8月 - -
静岡県賀茂郡西伊豆町 静岡3 34.839891 138.779317 116 14.4 2318 2011年8月 - -
静岡県賀茂郡南伊豆町（三島神社） 静岡4 34.653454 138.824557 42 16.3 1903 2011年8月 - -
三重県尾鷲市 三重 34.092471 136.199506 326 14.7 3530 2015年3月 2015年3月 -
奈良県山辺郡山添村（神野山） 奈良 34.667718 135.996638 528 11.7 1410 2010年12月 - -
大阪府島本町（若山神社） 大阪1 34.891591 135.654746 128 14.5 1490 2010年8月 - -
大阪府河内長野市（烏帽子形八幡神社） 大阪2 34.444521 135.565871 163 15.1 1361 2012年8月 - -
鳥取県鳥取市（高岡神社） 鳥取1 35.475839 134.295244 103 13.5 2107 2009年8月 - -
鳥取県鳥取市（意奴上神社） 鳥取2 35.435254 134.245870 46 13.6 1985 2009年8月 - -
鳥取県日野郡江府町 鳥取3 35.252956 133.492076 510 11.2 1719 2012年8月 - -
島根県松江市 島根1 35.474050 133.049600 58 14.9 1785 2012年7月 - -
島根県美保関町諸喰 島根2 35.571910 133.260900 77 14.6 1838 2012年7月 - -
広島県広島市(広島緑化植物公園) 広島 34.435052 132.567817 365 12.9 1603 2013年9月 - -
山口県美弥市（秋芳洞近隣） 山口1 34.227540 131.304452 99 14.1 1979 2011年8月 - -
山口県萩市（笠山椿林） 山口2 34.455262 131.401162 28 15.2 1602 2011年8月 2011年8月 -
山口県長門市（青海島） 山口3 34.427656 131.222978 20 15.3 1520 2011年8月 2011年8月 -
山口県下関市（住吉神社） 山口4 33.999806 130.956602 32 16.0 1686 2010年8月 - -
高知県足摺岬 高知 32.728105 133.011032 89 17.6 2472 2010年7月 - -
福岡県海老津市（高倉神社） 福岡 33.846895 130.601188 39 15.8 1677 2010年8月 - -
長崎県五島市久賀町 長崎1 32.777237 128.885284 106 15.9 2140 2011年7月 - -
長崎県五島市玉之浦町 長崎2 32.690844 128.694780 231 15.8 2265 2011年7月 - -
大分県大分市(護国神社) 大分 33.235421 131.642218 67 16.2 1614 2012年11月 - -
鹿児島県南さつま市（野間岳） 鹿児島1 31.404397 130.157367 397 15.6 2213 2013年7月 - -
鹿児島県大島郡（湯湾岳） 鹿児島2 28.327634 129.319875 62 20.5 2982 2010年8月 - -
沖縄県国頭郡国頭村 （与那フィールド） 沖縄1 26.716667 128.216667 450 19.8 2738 2009年7月 - -






































































































































































図 2-2 国内各調査地におけるヤブツバキ落葉上のリティズマ科菌類の存在量 
    A：出現頻度、B：コロニー面積比 
A               
B  
■Coccomyces sp.       ■Lophodermium jiangnanense ■Rhytismataceae sp.
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第 3章 生葉上におけるリティズマ科菌類の地理的分布 
 
 第 2 章では、ヤブツバキ落葉上で観察されるリティズマ科菌類 3 種のうち、L. 










出し、各種に特異的なプライマーペアを用いて PCR 反応を行い、増幅の有無を確認した。 








 本章の内容及びデータはすべて未発表であるため、公開を延期することとした。  
 26 
 

















 本章の内容及びデータはすべて未発表であるため、公開を延期することとした。  
 27 
 











































Akaike, H. 1974. A new look at the statistical model identification. IEEE Transactions 
on Automatic Control 19, 716-723. 
Arnold, A.E., Lutzoni, F. 2007. Diversity and host range of foliar fungal endophytes: are 
tropical leaves biodiversity hotspots? Ecology 88, 541-549. 
Arnolds, E.J.M. 1997. Biogeography and conservation. In: Wicklow, D., Soderstrom, B. 
(Eds.), The Mycota IV Environmental and Microbial Relationships. Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg, Heidelberg, pp. 115-131. 
Barklund, P. 1987. Occurrence and pathogenicity of Lophodermium piceae appearing as 
an endophyte in needles of Picea abies. Transactions of the British Mycological 
Society 89, 307-313. 
Boberg, J.B., Ihrmark, K., Lindahl, B.D. 2011 Decomposing capacity of fungi commonly 
detected in Pinus sylvestris needle litter. Fungal Ecology 4, 110-114. 
Boddy, L. 2000. Interspecific combative interactions between wood-decaying 
basidiomycetes. FEMS Microbiology Ecology 31, 185-194. 
Cabral, D. 1985. Phyllosphere of Eucalyptus viminalis: dynamics of fungal populations. 
Transaction of the British Mycological Society 85, 501-511. 
Cannon, P.F., Minter, D.W. 1986. The Rhytismataceae of the Indian subcontinent. 
Mycological Paper 155, 1-123. 
Carreiro, M.M., Koske, R.E. 1992. The effect of temperature and substratum on 
competition among three species of forest litter microfungi. Mycological Research 96, 
19-24. 
Carroll, G.C. 1995. Forest endophytes: pattern and process. Canadian Journal of Botany 
73 (S1), S1316-S1324. 
Carroll, G.C., Carroll, F.E. 1978. Studies on the incidence of coniferous needle 
 30 
 
endophytes in the Pacific Northwest. Canadian Journal of Botany 56, 3034-3043. 
Chaverri, P., Gazis, R.O. 2011. Linking ex planta fungi with their endophytic stages: 
Perisporiopsis, a common leaf litter and soil fungus, is a frequent endophyte of Hevea 
spp. and other plants. Fungal Ecology 4, 94-102. 
千葉修・陳野好之. 1967. マツ類の葉ふるい病に関する研究. 林業試験場研究報告 201, 
175-197. 
Deckert, R., Peterson, R. 2000. Distribution of foliar fungal endophytes of Pinus strobus 
between and within host trees. Canadian Journal of Forest Research 30, 1436-1442. 
Deckert, R.J., Melville, H., Peterson, R.L. 2001. Structural features of a Lophodermium 
endophyte during the sryptic life-cycle phase in the foliage of Pinus strobus. 
Mycological Research 105, 991-997. 
Ganley, R.J., Newcombe, G. 2006. Fungal endophytes in seeds and needles of Pinus 
monticola. Mycological Research 110, 318-327. 
Gourbiére, S., Gourbiére, F. 2002. Competition between unit-restricted fungi: a 
metapopulation model. Journal of Theoretical Biology 217, 351-368. 
Gourbiére, F., van Maanen, A., Debouzie, D. 2001. Associations between three fungi on 
pine needles and their variation along a climatic gradient. Mycological Research 105, 
1101-1109. 
Hata, K., Futai, K. 1996. Variation in fungal endophyte populations in needles of the 
genus Pinus. Canadian Journal of Botany 74, 103-114. 
Hata, K., Futai, K., Tsuda, M. 1998. Seasonal and needle age-dependent changes of the 
endophytic mycobiota in Pinus thunbergii and Pinus densiflora needles. Canadian 
Journal of Botany 76, 245-250. 
He, X., Han, G., Lin, Y., Tian, X., Xiang, C., Tian, Q., Wang, F., He, Z. 2012. Diversity 
and decomposition potential of endophytes in leaves of a Cinnamomum camphora 
 31 
 
plantation in China. Ecological Research 27, 273-284. 
Hirose, D., Osono, T. 2006. Development and seasonal variations of Lophodermium 
populations on Pinus thunbergii needle litter. Mycoscience 47, 242-247. 
Hirose, D., Matsuoka, S., Osono, T. 2013. Assessment of the fungal diversity and 
succession of lignolytic endophytes in Camellia japonica leaves using clone library 
analysis. Mycologia 105, 837-843. 
Horikawa, Y. 1972. Atlas of the Japanese Flora, GAKKEN Co., Ltd., Tokyo, pp. 217. 
Hudson, H.J. 1968. The ecology of fungi on plant remains above the soil. New 
Phytologist 67, 837-874. 
Ikeda, A., Matsuoka, S., Masuya, H., Mori, A.S., Hirose, D., Osono, T. 2014. Comparison 
of the diversity, composition, and host recurrence of xylariaceous endophytes in 
subtropical, cool temperate, and subboreal regions in Japan. Population Ecology 56, 
289-300. 
Iwamoto, S., Tokumasu, S. 2001. Dematiaceous hyphomycetes inhabiting decaying 
blackish needles of Abies firma and their distribution in the Kanto district, Japan. 
Mycoscience 42, 273-279. 
Jones, S.G. 1925. Life-history and cytology of Rhytisma acerinum (Pers.) Fries. Annals 
of Botany 39, 41-75. 
Kendrick, W.B., Burges, A. 1962. Biological aspects of the decay of Pinus sylvestris leaf 
litter. Nova Hedwig 4, 313-342. 
小出奏・大園享司. 2003. 窒素条件の異なる林分におけるヤブツバキ落葉の漂白部の化学性
と菌類相. 日本林學會誌 85, 359–363. 
Koide, K., Osono, T., Takeda, H. 2005a. Colonization and lignin decomposition of 
Camellia japonica leaf litter by endophytic fungi. Mycoscience 46, 280-286. 
Koide, K., Osono, T., Takeda, H. 2005b. Fungal succession and decomposition of 
 32 
 
Camellia japonica leaf litter. Ecological Research 20, 599-609. 
Korkama-Rajala, T., Müller, M.M., Pennanen, T. 2008. Decomposition and fungi of 
needle litter from slow- and fast-growing Norway spruce (Picea abies) clones. 
Microbial Ecology 56, 76-89. 
Kumaresan, V., Suryanarayanan, T.S. 2002. Endophyte assemblages in young, mature 
and senescent leaves of Rhizophora apiculata: evidence for the role of endophytes in 
mangrove litter degradation. Fungal Diversity 9, 81-91. 
Lehtijärvi, A., Barklund, P. 2000. Seasonal patterns of colonization of Norway spruce 
needles by Lophodermium piceae. Forest Pathology 30, 185-193. 
Leith, I.D., Fowler, D. 1987. Urban distribution of Rhytisma acerinum (Pers.) Fries (tar 
spot) on sycamore. New Phytologist 108, 175-181. 
Lindahl, B.D., Ihrmark, K., Boberg, J., Trumbore, S.E., Hogberg, P., Stenlid, J., Finlay, 
R.D. 2007. Spatial separation of litter decomposition and mycorrhizal nitrogen uptake 
in a boreal forest. New Phytologist 173, 611-620. 
Lumbsch, H.T., Huhndorf, S.M. 2007. Outline of Ascomycota 2007. Myconet 13, 1-58. 
Magan, N, 1988. Effects of water potential and temperature on spore germination and 
germ-tube growth in vitro and on straw leaf sheaths. Transactions of the British 
Micological Society 90, 97-107. 
松倉君予. 2010. ヤブツバキ葉上リティズマ科菌類にみられる個体群サイズの地理的変異. 
東邦大学理学部卒業論文. pp. 43. 
松倉君予. 2012. ヤブツバキ落葉上におけるリティズマ科菌類の地理的分布-生活史特性お
よび競合する菌類群集の地域間比較による考察. 東邦大学大学院理学研究科修士論文. pp. 
34. 
Matsukura, K., Hirose, D., Kagami, M., Osono, T., Yamaoka, Y. 2017. Geographical 
distributions of rhytismataceous fungi on Camellia japonica leaf litter in Japan. 
 33 
 
Fungal Ecology 26, 37-44. 
Minter, D.W. 1981. Lophodermium on pines. Mycological Papers 147, 1-54. 
Minter, D.W., Millar, C.S. 1980. Ecology and biology of three Lophodermium species on 
secondary needles of Pinus sylvestris. European Journal of Forest Pathology 10, 
169-181. 
Murali, T.S., Syryanarayanan, T.S., Geeta, R. 2006. Endophytic Phomopsis species: host 
range and implications for diversity estimates. Canadian Journal of Microbiology 52, 
673-680. 
大場秀章・秋山忍. 2003. 現代日本生物誌 8 ツバキとサクラ 海外に進出する植物たち. 岩
波書店, 東京, pp. 151. 
Okane, I., Srikitikulchai, P., Toyama, K., Læssøe, T., Sivichai, S., Hywel-Jones, N., 
Nakagiri, A., Potacharoen, W., Suzuki, K. 2008. Study of endophytic Xylariaceae in 
Thailand: diversity and taxonomy inferred from rDNA sequence analyses with 
saprobes forming fruit bodies in the field. Mycoscience 49, 359-372. 
Osono, T. 2006a. Fungal decomposition of lignin in leaf litter: comparison between 
tropical and temperate forests. In: Meyer, W., Pearce, C. (Eds.), Proceedings for the 8th 
International Mycological Congress. Cairns, pp. 111-117. 
Osono, T. 2006b. Role of phyllosphere fungi of forest trees in the development of 
decomposer fungal communities and decomposition processes of leaf litter. Canadian 
Journal of Microbiology 52, 701-716. 
Osono, T. 2007. Ecology of ligninolytic fungi associated with leaf litter decomposition. 
Ecological Research 22, 955-974. 
Osono, T. 2011. Diversity and functioning of fungi associated with leaf litter 




Osono, T., Hirose, D. 2009a. Ecology of endophytic fungi associated with leaf litter 
decomposition, in: Rai, M., Bridge, P. (Eds.), Applied Mycology. CAB International, 
Wallingford, pp. 92-109. 
Osono, T., Hirose, D. 2009b. Effects of prior decomposition of Camellia japonica leaf 
litter by an endophytic fungus on the subsequent decomposition by fungal colonizers. 
Mycoscience 50, 52-55. 
Osono, T., Hirose, D. 2011. Colonization and lignin decomposition of pine needle litter by 
Lophodermium pinastri. Forest Pathology 41, 156-162. 
Osono, T., Balram, B.K., Takeda, H. 2004. Phyllosphere fungi on living and decomposing 
leaves of giant dogwood. Mycoscience 45, 35-41. 
Osono, T., Hagiwara, Y., Masuya, H. 2011. Effects of temperature and litter type on 
fungal growth and decomposition of leaf litter. Mycoscience 52, 327-332. 
Osorio, M., Stephan, B.R. 1991. Life cycle of Lophodermium piceae in Norway spruce 
needles. European Journal of Forest Pathology 21, 152-163. 
Peay, K.G., Bidartondo, M.I., Arnold, A.E. 2010. Not every fungus is everywhere: scaling 
to the biogeography of fungal-plant interactions across roots, shoots and ecosystems. 
New Phytologist 185, 878-882. 
Peršoh, D., Segert, J., Zigan, A., Rambold, G. 2013. Fungal community composition 
shifts along a leaf degradation gradient in a European beech forest. Plant and Soil 
362, 175-186. 
Pirozynski, K.A. 1968. Geographical distribution of fungi. In: Ainsworth, G.C., Sussman, 
A.S. (Eds.), The fungi. Academic Press, New York, pp. 487-504. 
Ponge, J.F. 2005. Fungal communities: relation to resource succession. In: Dighton, J., 
White. J.F., Oudenmans, P. (Eds.), The Fungal Community: Its Organization and Role 
in the Ecosystem, 3rd Edition. Marcel Dekker, New York, pp. 169-180. 
 35 
 
Porras-Alfaro, A., Bayman, P. 2011. Hidden fungi, emergent properties: endophytes and 
microbes. The Annual Review of Phytopathology 49, 291-315. 
Promputtha, I., Lumyong, S., Dhanasekaran, V., McKenzie, E.H.C., Hyde, K.D., Jeewon, 
R. 2007. A phylogenetic evaluation of whether endophytes become saprotrophs at host 
senescence. Microbial Ecology 53, 579-590. 
Purahong, W., Hyde, K.D. 2011. Effects of fungal endophytes on grass and non-grass 
litter decomposition rates. Fungal Diversity 47, 1-7. 
R Development Core Team. 2010. R: A language and environment for statistical 
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 
3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org. 
Ramsdale, M., Rayner, A.D.M. 1997.Ecological genetics. In: Wicklow, D., Soderstrom, B. 
(Eds.), The Mycota IV Environmental and Microbial Relationships. Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg, Heidelberg, pp. 15-30. 
Rayner, A.D.M., Todd, N.K. 1979. Population and community structure and dynamics of 
fungi in decaying wood. Advances in Botanical Research 7, 333-420. 
Rodriguez, R.J., White Jr., J.F., Arnold, A.E., Redman, R.S. 2009. Fungal endophytes: 
diversity and functional roles. New Phytologist 182, 314-330. 
Schmit, J.P. 1999. Resource consumption and competition by unit restricted fungal 
decomposers of patchy substrates. Oikos 87, 509-519. 
Schulz, B., Boyle, C. 2005. The endophytic continuum. Mycological Research 109, 
661-686. 
Sherwood, M.A. 1980. Taxonomic studies in the Phacidiales: the genus Coccomyces 
(Rhytismataceae). Occasional papers of the Farlow Herbarium of cryptogamic botany 
15, 1-120. 
Stone, J.K., Polishook, J.D., White Jr., J.F. 2004. Endophytic fungi. In: Mueller, G.M., 
 36 
 
Bills, G.F., Foster, M.S. (Eds.), Biodiversity of Fungi. Elsevier Academic Press, 
Burlington, pp. 241-270. 
Sun, X., Guo, L.D., Hyde, K.D. 2011. Community composition of endophytic fungi in 
Acer truncatum and their role in decomposition. Fungal Diversity 47, 85-95. 
Suryanarayanan, T.S. 2013. Endophyte research: going beyond isolation and metabolite 
documentation. Fungal Ecology 6, 561-568. 
Tchebakova, N.M., Kuzmina, N.A., Parfenova, E.I., Senashova, V.A., Kuzmin, S.R. 
2016. Potential climate-induced distributions of Lophodermium needle cast across 
central Siberia in the 21 century. Web Ecology 16, 37-39. 
Tokumasu, S. 2001. Geographical distribution of Sporidesmium goidanichii in pine 
forests of Japan. Mycoscience 42, 575-589. 
徳増征二. 2010. 本邦における微小菌類の地理的分布と温暖化の影響. Mycotoxins 60, 
17-25.  
Ueno, S., Taguchi, Y., Tsumura, Y. 2016. Development of chloroplast markers for 
Japanese and snow camellias. Plant Species Biology 31, 80-84. 
Unterseher, M., Persoh, D., Schnittler, M. 2013. Leaf-inhabiting endophytic fungi of 
European beech (Fagus sylvatica L.) co-occur in leaf litter but are rare on decaying 
wood of the same host. Fungal Diversity 60, 43-54. 
van Maanen, A., Debouzie, D., Gourbiére, F. 2000. Distribution of three fungi colonizing 
fallen Pinus sylvestris needles along altitudinal transects. Mycological Research 104, 
1133-1138. 
Voříšková, J., Baldrian, P. 2013. Fungal community on decomposing leaf litter 
undergoes rapid successional changes. The ISME Journal 7, 477-486. 
Widden, P. 1997. Competition and the fungal community. In: Wicklow, D., Soderstrom, B. 
(Eds.), The Mycota IV Environmental and Microbial Relationships. Springer-Verlag 
 37 
 
Berlin Heidelberg, Heidelberg, pp. 135-147. 
Wilson, D. 2000. Ecology of woody plant endophytes. In: C.W. Bacon, J.F. White Jr. 
(Eds.), Microbial Endophytes. Marcel Dekker, New York, pp. 389-420. 
Yuan, Z., Chen, L. 2014. The role of endophytic fungal individuals and communities in 
the decomposition of Pinus massoniana needle litter. Plos One, e105911. 
Žifčáková, L., Dobiášová, P., Kolářová, Z., Koukol, O., Baldrian, P. 2011. Enzyme 
activities if fungi associated with Picea abies needles. Fungal Ecology 4, 427-436. 
